This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

J ■ 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents mil not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



E lis Page Blank (uspto) 



(19) 



J 




(12) 



(43) Veraffentlichungstag: 

07.01 .1 998 Patentblatt 1 998/02 

(21) Anmeldenummer: 97109641.7 

(22) Anmeldetag: 13.06.1997 



Europaischdn^tentamt 
European Patent Office 
Office uropeen des brevets (11) EP 0 816 868 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lnt.CI.^: G01S 17/S3 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU MC 


• Stumpe, Reinhard 


NL PT SE 


73765 Neuhausen (DE) 




• Grabmaier, Anton 


(30) Prioritat: 01.07.1996 DE 19626298 


74321 Bcetigheim-Bissingen (DE) 


(71) Anmelder: 


(74) Vertreter: Portwich, Peter 


ITT MANUFACTURING ENTERPRISES, INC. 


c/o ITT Automotive Europe GmbH 


Wilmington, Delaware 19801 (US) 


Guerickestrasse 7 




60488 Frankfurt (DE) 



(54) Lasersender mit schwenkbarem Abtaststrahl 

(57) Die Erfindung betrifft einen Lasersender in 
einem Kraftfahrzeug zur Ortsbestimmung nachfolgen- 
der Oder vorausfahrender anderer Fahrzeuge. Aufgabe 
der Erfindung ist es, mit einfachen Mittein den r^umli- 
chen Abtastbereich des Senders zu vergroBern. Die 
Erfindung besteht darin, Diode (12) und zugeh6rige 
Linse (3) transversal gegeneinander zu verschieben, so 
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da3 der aus der Linse (3) austretende Abtaststrahl mit 
sich anderndem Strahlungswinkel abgesandt wird. Vor- 
teilfiafte Weiterbildungen beschaftigen sich mit einer 
einfachen M6glichkeit zur seitiichen Verschiebung der 
Diode (12). 




CM 
< 

CO 
CO 
CO 

CO 
00 

o 

LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.15.7/3.4 

BNSDOCID: <EP 0816868A2J_> 



1 EP 0 816 868 A2 2 



Beschreibung 

Um den Fahrer eines Kraftfahrzeugs zu unterstCit- 
zen, werden die Fahrzeuge mit immer mehr etektrisch 
arbeitenden Bedienungshilfen versehen. So ist bei- s 
spielsweise vorgeschlagen worden, das Fahrzeug mit 
einer mit Laserstrahlen arbeitenden Abstandsmessung 
zu versehen. durch welches der Abstand von anderen 
Fahrzeugen stSndig gemessen und bei Unterschreitjng 
eines Minimums in die Bedienung des Fahrzeugs ein- io 
gegriffen wird. Dabei ist insbesonde''e der Abstand der 
nachfolgenden Fahrzeuge sowie der voraus'ahrenden 
Fahrzeuge wesentlich. £s ist dabei zu berucksichtigen, 
daB der Strahlungswinkel eines Lasersenders sehr 
Klein Ist, so da3 eine ganze Reihe von an der Vorder- 75 
Oder Hinterfront des Fahrzeugs angeordnete Sender 
notwendig sind, um bei gegeneinander versetzt fahren- 
den Fahrzeugen eine Fehlmessung zu vermeiden. Wei- 
terhin werden bei Kurvenfahrt die nachfolgenden und 
vorausfahrenden Fahrzeuge nicht erfaBt, da der Laser- 20 
strahl tangential zur Kurve verlauft, wShrend die Fahr- 
zeuge hierzu radial versetzt fahren. 

Die Erfindung geht daher aus von einem Lasersen- 
der der sich aus dem Oberbegegriff des Anspruchs 1 
ergebenden Gattung. Aufgabe der Erfindung ist es, mit 25 
vergleichsweise einfachen Mittein den durch einen 
Lasersender zu uberwachenden Raum zu vergro3ern. 

Die Aufgabe wird durch die sich aus dem kenn- 
zeichnenden Tell des Anspruchs 1 gegebene Merk- 
malskombination gelost. Die Erfindung besteht im 30 
Prinzip darin, den Strahlungswinkel des Lasersenders 
dadurch zu Sndern, da3 der Laserstrahl dadurch um 
einen gewissen Winkel verschwenkt wird, da3 die 
Laserdiode gegenuber der Linse aus der optischen 
Hauptachse Oder Mittelachse heraus verschoben wird. 35 

Im Prinzip ist es dabei gleichgultig, ob nun die Linse 
Oder die Laserdiode aus der Achse parallel verschoben 
wird Oder ob etwa beide Bauelemente gleichzeitig 
gegeneinander verschoben werden. Fur hohere Aus- 
lenkfrequenzen empfiehit sich in Weiterbildung der 40 
Erfindung allerdings die Merkmalskombination nach 
Anspruch 2, da die Diode sehr viel leichter als die Linse 
ist und somit sich bei gleichem Schwenkwinkel die auf- 
zuwendenden Krafte erheblich reduzieren. 

Fur die Verschwenkung selber konnen die unter- 45 
schiedlichsten Antriebe eingesetzt werden. Um mit ein- 
fachen Mittein eine hohe Schwenkfrequenz zu 
erreichen, empfiehit sich in Weiterbildung der Erfindung 
die Anwendung der Merkmalskombination nach 
Anspruch 3. Damit wird das Biegeverhalten eines Bie- so 
geelementes fur die Winkelauslenkung des gesendeten 
Laserstrahls ausgenutzt. Soweit die Eigenschwingun- 
gen des Biegeelementes im Bereich der angestrebten 
Schwenkfrequenz des Laserstrahles liegt, sind derar- 
tige Schwingungen mit relativ geringem Kraftaufwand 55 
zu erzielen, Allerdings mu3 darauf geachtet werden, 
daf3 beim Verschwenken der Diode die Brennweite nicht 
wesentlich ge^ndert wird. Um dies sicherzustellen, 



empfiehit sich in Weiterbildung der Erfindung die Merk- 
malskombination nach Anspruch 4. Es entsteht hi'er- 
durch ein Parallelogramm. dessen fahrzeugfeste 
Grundseite mit der Linse verbunden ist, wahrend die 
beiden angrenzenden Seiten durch die Biegeelemente 
gebildet sind. Die freien Enden der Biegeelemente grei- 
fen an der Quertraverse an, oie in ihrer LSngsachse 
schwingend sich periodisch verschiebt. 

Allerdings kann die Quertraverse bei einer entspre- 
chenden schrittweisen Verbiegung der Biegelemente 
auch schrittweise verschoben werden, wie dies u.a. in 
Anspruch 5 aufgefuhrt ist. 

Eine besonders einfache Konstruktion ergibt sich. 
wenn die Merkmale nach Anspruch 6 angewendet wer- 
den, da dann durch eine entsprechende Spannungsver- 
soigung fur die elektrischen Biegelemente in einfacher 
Weise deren schwingende Oder schrittweise periodi- 
sche Verbiegung erreicht werden kann. 

Da sich der Winkel zwischen Quertraverse und den 
Enden der Biegeelemente standig andert, empfiehit 
sich in Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombi- 
nation nach Anspruch 7. Es wird hierdurch erreicht, daB 
die Quertraverse selbst nicht auch noch verbogen wird, 
sondern sich nur im wesentlichen in ihrer LSngsrichtung 
verschiebt. 

Die wesentliche Schwenkrichtung wird entspre- 
chend der Merkmalskombination nach Anspruch 8 par- 
allel zur Standebene des Fahrzeugs, also in 
horizontaler Richtung verlaufen. Es ist aber auch im 
Bedarfsfalle eine senkrecht hierzu erfolgende Schwin- 
gung der Sendediode Oder bei doppelter Anwendung 
des erfindungsgemaBen Prinzips eine Schwenkung in 
vertikaler und in senkrechter Richtung mogllch, wobei 
diese Bewegungen gleichzeitig Oder schrittweise nach- 
einander erfolgen konnen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
folgend anhand der Zeichnung ertautert. In der Zeich- 
nung Ist ein Grundtrager 1 gezeigt. welcher in seiner 
gedachtern VerlSngerung die Grundseite eines Paralle- 
logramms bildet. Der GrundtrSger besitzt eine konische 
Fassung 2, welche eine Linse gegenuber dem Fahr- 
zeugchassis ortsfest festhalt. Der Grundtrager besitzt 
weiterhin Bohrungen zur Befestigung am Fahrzeug 
selbst. In dem Eintrittsbereich des Konus in den Grund- 
trager, der beispielswelse eine ringformlge Ausgestal- 
tung haben kann, munden zwei Biegeelemente, diedort 
mit dem Grundtrager 1 fest verbunden sind. Die aus- 
lenkbaren zweiten Enden 7 und 8 der Biegeelemente 5 
und 6 tragen uber zwei Spitzenlager 9 und 10 eine 
Quertraverse 1 1 . die eine Laserdiode 12 aufnimmt. 

Die Erfindung arbeltet nun wie folgt: Legt man eine 
nicht dargestellte Spannung an die aus Piezokeramik 
gebildeten Biegeelemente 5 und 6 an. so werden sich 
diese je nach Spannungsrichtung mit Ihren Enden 7 und 
8 In der FIgur entweder nach oben Oder nach unten ver- 
biegen. Bei einer entsprechenden sinusfdrmigen Span- 
nung wird also die Verbiegung dem Spannungswert 
folgen. Dementsprechend wird auch die Quertraverse 
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1 1 in ihrer LSngsrichtung verschoben, wodurch eine 
entsprechende seitliche Versetzung der Laserdiode 12 
erfolgt. Dementsprechend wird auch die Hauptachse 
der. von der Laserdiode abgegebenen Strahlung entwe- 
der zum Punkt A hin Oder zum Punkt B hin versetzt. so 
da3 diese Hauptachse zwischen den Punkten A und B 
parallel versetzt wird, wenn man annimmt. daB im 
unausgelenkten Zustand der Biegeelemente 5 und 6 
die Hauptachse durch den Purkt M gcht. Aus der Ver- 
setzung der Hauptachse entweder nach A Oder B folgen 
auch zwei unterschiedlich gerichtete Strahlungskeulen 
SA und SB. wobei die von diesen Strahlur:gskeulen 
umgrenzte Fl^che den von der Laserdiode durch die 
erfindungsgemSBe Auslenkung abtaslbaren Raum 
beschreibt. 

Die Erfindung Iaf3t sich daher mit anderen Worten 
kurz wie folgt beschreiben: Fur die Abstandsmessung 
zum vorausfahrenden Verkehr ist es wichtig, da3 der 
gesamte Bereich vor dem eigenen Fahrzeug sicher 
detektiert wird. Besonders bei der Kurvenfahrt ist ein 
gro3er horizontaler Detektionsbereich sehr wichtig. Um 
auBerdem den detektierten Objekten die Fahrspur 
zuordnen zu konnen, muf3 eine raumlich aufgelbste 
Messung stattf inden, Bei einer optischen Abstandsmes- 
sung kann die raumliche Aufldsung z.B. durch mehrere 
getrennte Sendestrahlen erzeugt werden. Dieses Ver- 
fahren erfordert jedoch mehrere Sendeelemente 
(Laserdioden), dies fCihrt zu einem aufwendigen und 
teuren System. In diesr Anwendung wird eine Moglich- 
keit vorgeschlagen, mit einem oder zwei Sendeelemen- 
ten eine gute raumliche Auflosung zu erreichen. Dazu 
wird der Lasterstrahl horizontal abgelenkt und somit der 
Detektionsbereich abgescannt. 

Durch die SteilgrdfBe der Ablenkung ist der Winkel 
bestimmt. Aus dem Ablenkwinkel und der korrespondie- 
renden Abstandsinformation kann mit Hilfe eines Con- 
trollers die raumliche Auflosung erreicht werden. 

Wie die Abbildung zeigt, besteht die hier vorge- 
stellte Anordnung aus einer sich bewegenden Laserdi- 
ode und einer festen Linse. Da die Linse fest montiert 
ist, ergibt sich eine einfache Montage des komptetten 
Sensors fur die optische Abstandsmessung. Da die 
Masse der Linse grofSer als die der Laserdiode mit 
Quertraverse ist, ergibt sich ein besseres dynamisches 
Verhalten bei bewegter Laserdiode. Die Laserdiode 
wird In einer sogenannten Parallelogrammanordnung 
gefuhrt. Dies fuhrt dazu, daf3 bei entsprechender geo- 
metrischer Auslegung eine relativ gro3e horizontale 
Bewegung moglich ist. ohne die Brennweite wesentlich 
zu ver^ndern. Die gezeichneten Biegeelemente ermog- 
lichen sowohl eine Fiihrung als auch eine Ruckstellung 
der Laserdiode. Das Biegeelement kann als aktives 
Element oder als passives Element, das fremdgesteu- 
ert wird. ausgefuhrt werden. Eine besonders vorteil- 
hafte Anordnung ergit sich bei der Verwendung von 
piezoelektrischen Biegeelementen, z.B. als Bimorph. 
bei denen gleichzeitig die Auslenkung und die Fuhrung 
der Laserdiode mit Quertraverse erfolgt. Bei der Anord- 



nung als Parallelogramm erfolgt eine gleichphasige 
Auslenkung, die nicht von der Temperatur beeinfluf3t 
wird. Deshalb kfinnen bei dieser Anordnung auch Pie- 
zokeramiken zur Auslenkung benutzt werden, trotz ihrer 

5 starken TemperaturabhSngigkeit. 

Ferner zeichnet sich diese Anordnung dadurch 
aus, daB die Auslenkung durch gezielte Verformung 
eines Biegeelementes stattfirdet. Die Fuhrung dv3r 
Laserdiode mit der Quertraverse erfolgt ohne Gleitrei- 

10 bung und erreicht damit gute dynamlsche Eigenschaf- 
ten. Auf einer Seite des Biegeelements erfolgt eine 
drehbare Lagerung. Ein Ausfuhrungsbeispiel ist, wie in 
der Zeicnnung dargestellt, ein Spitzenlager. das sehr 
geringe Krafte benotigt und eine sehr keine Masse 

15 besitzt. Besonders sind bei dieser Anordnung die gerin- 
gen bewegten Massen zu erwahnen, die eine hohe 
Scanfrequenz mit kleinen Auslenkungskraften erlau- 
ben. 

Generell laBt sich dieses Verfahren der Ablenkung 
20 auch in vertikaler Richtung verwenden. 

Patentanspriiche 

1. Lasersender fur ein Kraftfahrzeug zur Abstands- 
25 messung von anderen Fahrzeugen, wobei der Sen- 
der mit einer Laserdiode und einer die 
Laserstrahlung bundelnden Linse versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserdiode (12) 
und die Linse (3) im wesentlichen quer zur Strah- 

30 lungsrichtung der Diode (12) gegeneinander ver- 
schiebbar sind. 

2. Lasersender nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Linse (3) fahrzeugfest angeord- 

35 net und die Laserdiode (12) im wesentlichen quer 
zur Strahlungsrichtung parallel verschiebbar ist. 

3. Lasersender nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laserdiode (12) mittels 

40 mindestens einem Biegeelement (5.6) bewegt wird. 
wobei das Biegeelement mit seinem ersten Ende 
fahrzeugfest eingespannt ist und die Laserdiode 
(12) mit dem auslenkbaren zweiten Ende (7,8) des 
Biegeelements (5,6) verbunden ist. 

45 

4. Lasersender nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Laserdiode (12) mit einer Quertraverse (11) fest 
verbunden ist, die durch die auslenkbaren Enden 

50 (7,8) von zwei parallelen Biegeelementen (5,6) in 
ihrer Langsrichtung parallel verschoben wird, wobei 
die Diode (12) im wesentlichen senkrecht zur 
Bewegungsrichtung der Traverse (1 1) auf die Linse 
(3) gerichtet angeordnet ist. 

55 

5. Lasersender nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quertraverse (11) aus einer Mit- 
tellage (M) vorzugs-weise schrittweise in die beiden 
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maximalen Auslenklagen (A.B) verschwenkt wird. 

6. Lasersender nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dar3 das Biegelement 
(5,6) ein piezoelektrisch arbeitendes, vorzugsweise s 
als Bimorph ausgestaltetes Biegeelement ist. 

7. Lasersender nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch yekennzeichnet. da3 die Quertraverse 
(11) gegenuber den Enden (7,8) der Biegeele- io 
mente (5.6) mittels Spitzenlayer (9,10) gelagert ist. 

8. Lasersender nach einem der vorangegangenen 
Anspruche. dadurcfi gekennzeichnet. daB die 
Diode (12) parallel und/oder senkrecht zur Stand- is 
ebene des Fahrzeugs verschwenkt wird. 
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daf3 der aus der Linse (3) austretende Abtaststrahl mit 
sich anderndem Strahlungswinkel abgesandt wird. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen beschaftigen sich mit einer 
einfachen Moglichkeit zur seitlichen Verschiebung der 
Diode (12). 
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